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В данной статье рассматривается пример использования линейного про
граммирования для выбора рацпональпых поливных режимов в системе
орошаемого земледелия. Как известно, в основе полеводства лежит сево
оборотный способ вырагдпваипя сельскохозяйственных культур. С точки
зрения агробиологической науки севооборот характеризуется несколькими
условиями, из которых здесь важно учесть лишь одно. А пмеыио, чередо
вание различных культур проводится таким образом, что ежегодный со
став их остается постоянным, т. е.

т
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где Yi доля i-u сельскохозяйственной культуры в севообороте. Выбор
ливного режима, следуя известным методикам (например, [1]), пачипает-
ся с определения поливных норм для каждой отдельной культуры.

Учитывая специфику климатической зопы, характера почв и свойства
растений, устанавливается г-й графлк удельных (на  1 га) расходов на весь-
период вегетацип (рис. 1).
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Покоси ординат откладывается величина расхода воды ji i (мУсек-га)'
для г-и культуры, по оси абсцисс — время t (сек). начало и  —

нец s-ro полива. Площадь прямоугольника й<") численно равна
объему воды за s-i'r полив 1 га г-н г
^Р°^^''^1^одственной практике величина

для культуры. Из графика видим,
системой
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культуры.
1/г носит пазвапие гидромодуля

что режим орошения представлен-
отдельных поливов , Кро.ме нахождения указанных графиков,,устанавливаются лля всех
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полива. Иежесткость границ полива объясняется способностью растений
перепоспть пекоторъш недостаток влагп в почве без резкого снинчения уро-
/кайпостп.

Переходя к условному гектару севооборотной площади, определим удель
ный (на 1 га) расход воды на весь период вегетацпп как средневзвешен
ное ПС удельным расходам для каждой культуры. Графпческп этому будет

суммирование г-х графшюв, взятых с весами для ордпнат,
пропорционально составу культур в севообороте. Еслп множество полпвов
д*ля i-ii культуры обозначить через е,, а нолпвпуго норму^ через ои (s —
мор полива па осп t). то суммпрованпе i-x графиков сводится к объедине
нию всех множеств 8г, i = 1, 2, . . . , /и., в новое множество U с элементами
Cj — yiGis, s = 1, 2, . .. , /Cs, где / — порядковый номер полпва из множест
ва и, установлоипып в завпспмости от велпчппы t п принимающий значе
ния от 1 до -h /С2 + ● . ● -ь Полученное распределение воды во временя
для севооборота, отвечающее всем агробнологическпм свойствам
хозяиствеппых культур, не учитывает других условий. Например, условии,
связанных с режимом работы оросительной системы или с характером гид
рографа * речного стока. Возникает задача; имея возможность сдвпга точек
начала и конца полпвов внутри допустимых интервалов, выбрать такой
севооборотный гидромодуль, в котором бы максимально учитывались до
полнптсльпые условия. Примеры их приведены нпгке).

Иолучеипьп! таким образом график севооборотного гидромодаля
вем укомплектованным.

Рассмотрим подробнее два случая, встречающихся в полеводческой
практике, когда требуется укомплектовать график

1. Оптпма,льиый решим работы оросительной
равиомерностыо пропуска воды в течепие всего вегетацпоиного периода.

Для этой цели укомплектование следует
4T0fe орд.ша?а севооборотного гидромодуля менее всего уклонялась от не-

?.;г:"о:^Гче0^й™0;Тиу"Тио^^^^^^^^^^ со стороны оросительной

соответствовать

но-

сельско-

назо-

производпть таким образом.

системы ПС ПМОеТСЯ. гг-от-тп.» тгтпбтл гпа-

Тогда У'»«плектоваппе следует про^ "„зыепсгая ординаты гидрогра-
ромодуль ыепес «сего уклопялся от
фа. т. е. искать РС'"™™ на макепму

водоиотроблепия. Как ® пз незарегулпрованных стоков.

оТ™'’™;вь й приС явля"^^^ частным случаем второго, когда ре-СЩевпдно первьп I ется постоянной ординатой.
„   - (режим ' метода укомплектования построим спе-
Для "«слядности в оп санш откладывать сево-

цпальиую систему КООРДШШ!, дде /ттг 2'1
оборотный гидромодуль, по осп абещ^ ^^^^ математической модели зада-

?;о1ГиГс:::ь.!о""щ-пй в пределах реа.чьпых условий и примем
специальпую сястемУ сбозпачешпк^^^ иаиравлсипе отсчета и мае

штаб пепою”вТчТс (мелкая единица вромеии приводит  к ббльгаой слож
вычислеиий. нс давая, однако, заметного увеличения точности),

ij, ● ● ● ? ● ●

жим стока

чп

r=^{of -i~ расчетныеОбозначим через ● ?

■ сООТВеТСТПуЮЩПМП поливными нормами Ci, С2, . .  . , Cj, . . . , Сп-
фпк расхода поды в заданном стпоро реки за установленный

точки полпва с
* Гидрограф — гра

период времени.
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Введем величины допустимых амплптуд отклонений (от точек полива)
до начала каждого полива aU), . . ., . . . , и до конца каж¬

дого полива а\^, а(2), . . . , а<=>, ... , а!-^.
Кружками на рис. 2 отмечены точки полива (т. е. середины интервалов

bf)).
При этом наименования культур не различаются. Все поливы для всех

культур сведены в одну систему, и сделано допущение, что точкп полпвоп
для разных культур отстоят друг от друга на оси не менее чем на одноча-
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(О (г)ti'J Ь'+^
Рис. 2

совой интервал. Звездочками отмечены искомые концы поливного интер
вала

Для каждой нары значений и j = . .
вспомогательные
такие, что

. , п, введем две
(1) Ifпеременные и

(2>
(1)

(1) (1) (I) (1)
— tj aj + Ij (2)

y.(2)   f , A , t<-) / (2) . ,ь  + l + («j — 1). (3)
Тогда длина jj -TO поливного интервала примет вид

^^3 ~ t)
(2) (1)

Sj Si Oj + aj -{-1

a значение /-Й ординаты севооборотного

(4)

гидромодуля станет

{м^/сек-га),Уз (5)AijSeOO
где 3600 — число секунд в 1 часе.

Введем обозначения

У} — Уз+i Уз ynJijи (6)= п,-ЗУзУз+i У
УзУз+1^<^з

где =
/ + 1 точках осидременГ““ гидрографа

Формулировка 1

стока в / II

го случая задачи укомплектования графика гпдромо-
(1) ,, (2)
3  И , при которыхдуля выразится так: найти такие

п-1

2 i i — ^ (7)mm.
3 = 1
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(1) (2)
(8)-1,

(2) (i)
(9)

(2)
7 = 1.2,.. (10)п.● >

Полученную задачу (2) — (Ю) можно приближенно свести к задаче ли
нейного программирования. В этом случае для каждого / введем Xj такое,
что

(И)

Тогда придем к следующему. Найти
п—1

2 (12)пип
j=l

при условии (2) — (10) и (13)

Случай 2 задачи укомплектования графика севооборотного гидромодуля
сводится также к виду (2) —(13), но роль переменных Sj будут выполнять

“'’с™Г™тел1но%ко^ло1;т1анпе графиков севооборотньп. ™ДРОмоду-
ле11 связано с проблемой улучшения режима водопотре л
является важной практической задачей.

Пред.лагаемый метод дает возможность
применяя один из алгоритмов линейного программирования
ипем совремеииых вычислительных машин.
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